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На современном этапе развития народного хозяйства возникла объективная необходимость рассматривать любое производство и, в первую очередь, сельскохозяйственное как функционирование весьма сложной эколого-экономической системы. Эта необходимость вытекает из признания двойственной функции производства: создание потребительных стоимостей, максимально удовлетворяющих потребности общества (для чего требуется постоянно увеличивающееся присвоение вещества природы), и охрана окружающей среды, то есть восстановление и поддержание динамического равновесия между обществом и природной средой вследствие нанесения ущерба последней деятельностью человека.
Эффективным это положение будет лишь в том случае, когда в эколого-экономической системе форма и содержание не будет противоречить друг другу. Это подтверждается практикой функционирования и развития систем, производящих продукты питания и натуральное сырье для промышленной переработки: в них преобладает, зачастую в ущерб экологическому, экономический аспект. В процессе хозяйствования в большей степени обращается внимание на потребность в продукции, нежели на состояние земельных ресурсов и окружающей среды в целом. Данная точка зрения преобладает, как правило, при рассмотрении перспектив развития агропромышленного комплекса.

Постановка задачи
При изучении закономерностей функционирования и развития указанных систем необходимо исходить из того, что любая цель хозяйствования в конечном счете социальная – создание наиболее благоприятных условий для жизни людей. Для общества ущерб по  экономическому или экологическому направлениям одинаково нежелателен: нельзя получать экономический выигрыш  за счет нанесения ущерба окружающей среде. Поэтому при проведении либо при планировании производственных процессов экономические и экологические проблемы должны учитываться в равной мере с точки зрения социальных интересов. За последние 10-15 лет особенно обострились экологические проблемы в агропромышленном комплексе. К традиционным бедам аграрной экономики – хронически низким темпам роста производства, отставанию социальной сферы – добавилось экологическое неблагополучие отрасли. Механизация, мелиорация, химизация сельского хозяйства, не решив экономических проблем, вызвали негативные экологические проблемы. 
С экологическими проблемами столкнулись крестьяне всех континентов, что позволяет говорить о неком переломном моменте  сельскохозяйственной эволюции, требующем пересмотра многих аграрных доктрин. И поэтому возникает задача создания эколого-экономически эффективного производства, способного наращивать объемы сельскохозяйственной продукции при одновременном сохранении и улучшении окружающей среды. То есть современное сельскохозяйственное производство должно развиваться на эколого-экономической основе, обеспечивая экологическое равновесие в процессе взаимодействия сельских товаропроизводителей и природы, в первую очередь земельных ресурсов. 
В связи с этим предлагается методика оценки эколого-экономической эффективности сельского хозяйства, характеризующая общую экономическую результативность сельскохозяйственного производства продукции с учетом экологического воздействия на окружающую среду.
При этом предлагается оценивать эффективность использования земельных ресурсов на основе расчетов показателей эколого-экономического ущерба.

Результаты
Эколого-экономический ущерб, как показатель экономической оценки, предполагает оценку в денежной форме возможных и фактических потерь урожая, почвенного плодородия, нарушения кормовых угодий, загрязнение почв и сельскохозяйственной продукции отходами животноводческих комплексов, химическими веществами и т.д., возникающими в результате хозяйственной деятельности, а также необходимых ресурсов для ликвидации отрицательных последствий суммарной антропогенной нагрузки.
Эколого-экономический ущерб, образующийся в сельскохозяйственном пользовании,  предлагается рассматривать с двух сторон: а) ущерб, возникающий в результате хозяйственной и производственной деятельности в самой отрасли, т.е. внутренний;  б) ущерб, возникающий под влиянием смежных отраслей народного хозяйства, т.е. внешний. Состав ущербов представлен на рисунке 1.
Суммарную величину эколого-экономического ущерба при интенсивном использовании сельскохозяйственных земель можно выразить следующим образом:
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Рисунок 1 - Состав эколого-экономического ущерба в сельскохозяйственном землепользовании

Рассмотрению категории эколого-экономического ущерба посвящен ряд научных исследований и дано его определение [1, 2, 3]. Мы же будем понимать под эколого-экономическим ущербом возможные фактические убытки народному хозяйству, причиняемые отрицательным воздействием хозяйственной деятельности на окружающую среду, выраженные в натуральной или стоимостной форме.
При этом эколого-экономический ущерб предполагает оценку в стоимостной форме возможных и фактических потерь урожая, снижения почвенного плодородия, нарушения кормовых угодий, загрязнения почвы и сельскохозяйственной продукции отходами животноводческих комплексов, пестицидами, компонентами минеральных удобрений, переуплотнением почвы машинами и механизмами, возникающими в результате хозяйственной деятельности, а также необходимых ресурсов для ликвидации отрицательных последствий антропогенной нагрузки. 
Суммарный эколого-экономический ущерб (формула 1) может быть рассчитан как ряд частных ущербов: ущерба от недобора урожая вследствие обработки смытых и дефлированных земель, ущерба от применения тяжелых сельскохозяйственных машин, ущерба от применения минеральных удобрений, пестицидов и других средств химизации сельского хозяйства, ущерба от интенсивного внедрения орошения и осушения земель, ущерба от снижения качества сельскохозяйственной продукции и др.
Эколого-экономический ущерб (У1), проявляющийся в виде прямых потерь продукции вследствие возделывания сельскохозяйственных культур на смытых и дефлированных почвах, при использовании тяжелых машин и под влиянием других названных факторов можно рассчитать по формуле
	, 	(2)
где Ці – цена единицы і-й продукции, грн./т;
 Si – площадь, занимаемая і-й культурой, га;
qi – снижение сбора і-й культуры по сравнению со средней урожайностью за последние 4-5 лет на участках, не подверженных влиянию оцениваемого фактора, т.
Эколого-экономический ущерб проявляется не только в виде прямых потерь продукции и снижении экономических результатов производства, но и в виде затрат компенсационного характера, направляемых на восстановление нарушенного естественного равновесия (У2). Он определяется дополнительными затратами на производство продукции на нарушенных территориях, а также затратами на восстановление утраченного качества окружающей природной среды. Величина этого ущерба может быть рассчитана как состоящая из нескольких элементов, а именно: ущерба от снижения почвенного плодородия, ущерба от нарушения естественных кормовых угодий, ущерба от загрязнения земли животноводческими комплексами, складами и базами хранения и подготовки к внесению минеральных удобрений и пестицидов, ущерба от попадания в окружающую среду отходов промышленного производства, а также в результате собственной деятельности агропромышленных предприятий, ущерб от изъятия земель для несельскохозяйственных нужд (строительство дорог, складов, других объектов, обслуживающих сельскохозяйственное производство).
Величину эколого-экономического ущерба от уменьшения почвенного плодородия можно рассчитать по формуле
	, 	(3)
где уi – удельный эколого-экономический ущерб от снижения почвенного плодородия, грн./га;
Si – площадь і-го вида сельскохозяйственных угодий со сниженной урожайностью, га.
Величину удельного эколого-экономического ущерба (уі) от снижения урожайности почв можно рассчитать как сумму затрат (З), необходимых для восстановления плодородия в расчете на 1 га сельскохозяйственных угодий. Величину затрат, необходимых для восстановления почвенного плодородия, можно рассчитать на основе стоимостной оценки затрат, необходимых для ликвидации ущерба, возникшего вследствие потери гумуса и питательных веществ, по формуле
	, 	(4)
где Зj – затраты, необходимые для восстановления j-го вида почвенных характеристик (содержание гумуса, азота, фосфора, калия, микроэлементов и пр.), грн./га.
В затраты на восстановление почвенного плодородия включают стоимость минеральных и органических удобрений (Су), мелиорантов (См), затраты на подготовку и внесение удобрений и мелиорантов (Св), затраты на транспортировку удобрений и мелиорантов с учетом погрузочно-разгрузочных работ (Стр), затраты на хранение удобрений и мелиорантов в прирельсовых складах и складах, расположенных в местах использования (Сх):
	.	 (5)
Затраты на приобретение удобрений и мелиорантов определяются на основании расчетов, исходя из их потребности на восстановление плодородия почв и уровня цен. Величина потребности в питательных веществах определяется на основании предварительного и последующего обследования земельных участков по существующим методикам.
Затраты на транспортировку, хранение, подготовку и внесение удобрений и мелиорантов в почву определяют по соответствующим региональным нормативам с учетом методов транспортировки и внесения, скорректированными на индекс изменения цен, или по действующим тарифам на выполнение данного вида работ. Величину эколого-экономического ущерба от нарушения естественных кормовых угодий вследствие нерегулируемого выпаса животных определяют в том случае, когда на основании экологической экспертизы пастбищных угодий при сравнении фактического поголовья в расчете на 100 га пастбищ с предусмотренными нормами выпаса установлено, что фактическое поголовье животных превышает этот норматив. При этом эколого-экономический ущерб от нарушения кормовых угодий вследствие нарушения нормативов выпаса животных рассчитывают по величине затрат, необходимых для восстановления кормовых угодий.
Кроме названных видов ущербов, наносимых сельскохозяйственным производством окружающей среде, необходимо назвать ущербы воздушному и водному бассейнам, которые возникают при выбросах вредных веществ в атмосферу (отработавшие газы машин и механизмов, вентиляционные выбросы из животноводческих комплексов и др.), в водные источники (стоки с животноводческих ферм, смыв удобрений и пестицидов и др.). 
В результате проведенных исследований удалось оценить величины ущербов окружающей среде под влиянием следующих факторов: транспортировка удобрений,  применение удобрений, переуплотнение почв.	
Транспортировка минеральных удобрений осуществляется в основном двумя видами транспорта – железнодорожным и автомобильным. Влияние транспортировки на окружающую среду проявляется в следующих направлениях:
	загрязнение атмосферного воздуха отработавшими газами двигателей;
	загрязнение почвы горючесмазочными материалами;
	загрязнение почвы и атмосферного воздуха в результате просыпи и протекания перевозимого удобрения;
	загрязнение водных источников нефтепродуктами;
	изъятие земельных территорий для строительства дорог и объектов, обслуживающих процесс транспортировки.
Таким образом, эколого-экономический ущерб окружающей среде при транспортировке минеральных удобрений можно рассчитать по формуле
	,	 (6)
где Уа – ущерб от загрязнения атмосферного воздуха;
 Ув – ущерб от загрязнения водных источников;
 Уп – ущерб от загрязнения почвы.
Нами были рассчитаны величины эколого-экономического ущерба, наносимого окружающей среде в результате транспортировки минеральных удобрений к потребителям в зависимости от расстояния транспортировки и применяемого транспортного средства. При этом учитывались и все перечисленные направления возникновения ущерба, так как строительство автомобильных и железнодорожных магистралей, как правило, обусловлено не только необходимостью транспортировки удобрений, а всем комплексом потребностей народного хозяйства в перемещении грузов. Хотя не следует при этом исключать подъездные пути к складам и базам для хранения и подготовки удобрений к внесению.
Учитывая сложность учета всех факторов, влияющих на величину ущерба от транспортировки минеральных удобрений, мы ограничились учетом величины ущерба, вызванного загрязнением окружающей среды отработавшими газами двигателей, просыпями перевозимых удобрений и пылью, образующейся в результате истирания дорожного полотна и автомобильных колес.
Величина ущерба от транспортировки минеральных удобрений может быть рассчитана с помощью величины удельных ущербов:
	, 	(7)
где уа, ув, уп – удельная величина ущербов от загрязнения атмосферы, воды и почвы в пересчете на 1 т перевозимого удобрения;
 N – масса перевозимого удобрения, т.
При расчете величин эколого-экономических ущербов были использованы данные о количестве выбросов вредных веществ от автомобильного транспорта, изложенные в работах [4, 5, 6], а также полученные нами в результате исследований и частично экспериментальным путем. Результаты расчета эколого-экономического ущерба, возникающего при транспортировке минеральных удобрений приведены в таблице 1.

Таблица 1 - Эколого-экономический ущерб при транспортировке минеральных удобрений в расчете на 1 т, грн.









Ущерб, проявляющийся при внесении минеральных удобрений, заключается в ухудшении здоровья рабочих, непосредственно занятых на работах по хранению, подготовке и внесению удобрений; в загрязнении почвы различными примесями, содержащимися в удобрениях; в загрязнении водоемов компонентами удобрений; в загрязнении лесных угодий; в гибели полезных насекомых (пчел и др.).
Ущерб от внесения удобрений в зависимости от условий их применения (типа почв, количества осадков, специализации хозяйств, уровня агрохимической культуры) может иметь различную величину. При применении одного и того же минерального удобрения в одной и той же дозе может оказаться различный экономический ущерб. Тем самым величина такого ущерба может являться лимитирующим показателем по применению данного удобрения в одних условиях и стимулирующим - в других. Например, применение простого суперфосфата на кислых почвах будет более эффективным и нанесет меньший экономический ущерб, чем применение этого же удобрения на почвах со щелочной средой. Таким образом, в рассматриваемых случаях и величина ущерба окружающей среде будет различна, а возможно, что при применении суперфосфата на кислых почвах он будет давать еще и дополнительный эффект, то есть эффективность его применения возрастает за счет действия на урожай как носителя питательного вещества, так и раскислителя. 
Дополнительный доход от применения удобрений по культурам (с заданной площади) может быть определен по формуле 
	, 	(8)
где Р – удобренная площадь, га; 
 И1,И2 – многолетняя урожайность культур в хозяйстве за 4-5 лет соответственно после применения удобрений и до их применения, ц/га;
 С2 – себестоимость продукции после применения удобрений, грн.;
 С1 – себестоимость (многолетняя) продукции в хозяйстве за тот же период, что и урожайность, грн.;
 Ц – закупочная цена, грн.;
 У – ущерб (прибыль) от воздействия компонентов (примесей) минеральных удобрений на окружающую природную среду, грн.
Величину ущерба можно определить как сумму ущербов
	, 	(9)
где Уз – ущерб от ухудшения здоровья работников, занятых на работах по внесению удобрений;
 Уп – ущерб от загрязнения почвы примесями, содержащимися в удобрении, равный снижению расчетной продуктивности почвы;
Ув – ущерб от загрязнения водных источников удобрениями, смытыми с полей; он состоит из двух составляющих – ущерба рыбному хозяйству за счет снижения продуктивности рыбного стада и дополнительных затрат водопользователей;
 Ул – ущерб от загрязнения лесных угодий удобрениями при внесении их с помощью авиации; его можно определить величиной дополнительных затрат на проведение внеплановых работ по очистке леса, которые включают в себя затраты на предотвращение негативного воздействия загрязнителей на лесные биогеоценозы; затраты, непосредственно связанные с ликвидацией последствий загрязнения; затраты на компенсацию теряемой продукции и функций леса;
 Унас – ущерб от гибели полезных насекомых; он состоит из потерь от снижения продуктивности насекомых (пчел) и затрат на восстановление их численности;
Уф – ущерб основным фондам от воздействия удобрений, который можно определить по величине дополнительных затрат, связанных с преждевременным проведением текущих и капитальных ремонтов, а также с досрочным их списанием. 
Технология применения удобрений в сельском хозяйстве охватывает все операции, начиная с доставки их с предприятия или оптового склада, хранения на складе хозяйства, подготовки к внесению и заканчивая транспортировкой до места внесения и внесением в почву. В связи с тем, что ущерб окружающей среде при транспортировке минеральных удобрений рассмотрен ранее, оценку ущерба при непосредственном применении удобрений будем производить без этой составляющей.















В качестве информационной базы для расчета ущербов при применении минеральных удобрений были использованы нормативы внесения удобрений [7], затраты на проведение работ по подготовке и внесению удобрений по районам страны, литературные источники [8, 9, 10], в которых указаны величины потерь удобрений при их вымывании, а также состав вредных веществ, входящих в удобрения. Расчет ущербов проводится методом прямого счета для ряда хозяйств, а затем ущербы усреднялись и приводились к единице вносимого удобрения.
Экспериментально доказано, что под влиянием переуплотнения почв нарушается питательный режим и условия минерального питания растений [11]. Ухудшается механизм поглощения и трансформации питательных веществ корнями, доставка их к надземным органам растений, и в результате этого – снижение урожайности. Существенными условиями этих нарушений являются неблагоприятные условия аэрации и гидравлических свойств переуплотненных почв, приводящие к ухудшению биологического режима, а также изменениям в морфологии корней, корнепроникновения почвы, общей поверхности корневой системы, площади их контакта с почвой [12, 13].
Около 40% пашни страны переуплотнено (из них около 30% имеют плотность сложения выше верхнего оптимального уровня, то есть близкую к критической) [11]. Недобор урожая на переуплотненных почвах достаточно велик и в дальнейшем в случае отсутствия антидеградационных мероприятий эти потери будут только возрастать. При этом можно утверждать, что в результате переуплотнения почв ожидаемой эффективности минеральных удобрений не будет, кроме того, снижается количество полезных микроорганизмов, червей и пр.
Учитывая недостаток информации по отрицательному влиянию переуплотнения почвы по всем факторам, оценку ущерба будем производить только по величине снижения урожайности сельскохозяйственных культур
	, 	(10)
где Ці – цена единицы і-й культуры, грн/ц;
 Аі – урожайность і-й культуры, ц/га;
 Si – площадь, занятая і-й культурой, га;
 Кнді – коэффициент, учитывающий снижение урожайности і-й культуры вследствие переуплотнения почвы.
Величину коэффициента Кнд принимаем по методике оценки потерь урожая сельскохозяйственных культур от переуплотнения почв, представленной в [14]. При этом авторы названной методики представили сорок различных серий уравнений для оценки потерь урожая в зависимости от типа почвы, гранулометрического ее состава и выращиваемой культуры. Кроме того, нами были использованы фактические данные по ряду хозяйств Сумской области, показывающие величину площадей, занятых соответствующими культурами, и фактические цены на реализацию произведенной продукции.
Расчетом нами получены величины удельных ущербов, приходящиеся на 1 га переуплотненной почвы в зависимости от его превышения по отношению к оптимальному, который, в свою очередь, зависит от свойств почвы (таблица 3). Согласно работе [14] меньшая величина оптимальной плотности сложения характерна для черноземов Лесостепной зоны и составляет 1,15-1,20 г/см3. Для Степи – 1,20-1,25 г/см3 и Полесья – 1,3-1,4 г/см3. При определении нормативов потерь продукции эти величины принимаются как исходные.

Таблица 3 – Оценка эколого-экономического ущерба от переуплотнения почвы по Сумской области

Культура	Доля культуры в пашне 2002 г.	Валовой объем продукции	Цена продукции, грн./ц.	Общая стоимость продукции, тыс. грн.	Коэффициент снижения урожайности, %	Общие потери продукции, тыс.т.	Ущерб на 1 га пашни
	тыс. га	%	ц/га	со всей площади тыс.т.					ц/га	грн/га
Зерновые озимые	252,6	20,2	25,5	674,2	75,0	483,15	6	38,65	1,53	114,75
Яровые колосовые	256,5	20,6	20,2	518,1	46,0	238,33	4	20,72	0,81	37,26



















1.	Гринів Л.С. Структура, ентропія та розвиток регіональних соціоекосистем// Регіональна економіка. – 1998. – №1. – С.36-42.
2.	Грабинський І.М. Сучасні економічні системи: досвід регіональної екологічної політики// Регіональна економіка. – 1998. - №1. – С.103-111.
3.	Гринів Л.С. Стійкість економічних систем: ноосферний підхід// Вісник Львівського національного університету. Серія Економіка. – Львів: Світ, 2000. – Вип. 29. – С.208-212.
4.	Почвы Украины и повышение их плодородия. Т 1. Экология, режимы и процессы, классификация и генетико-производственные аспекты //Под. ред. Н.И.Полупана.- К.: Урожай, 1988.-296 с.)
5.	Почвы Украины и повышение их плодородия. Т 2. Продуктивность почв, пути ее повышения, мелиорация, защита почв от эрозии и управление плодородием / Под ред. Б.С.Носко, В.В.Медведева, Р.С.Трускавецкого, Г.Я.Чесняка. - К.: Урожай, 1988.-176с. 
6.	Пастушенко П.П. Удосконалення методологічних та методичних підходів до економічної оцінки земель // Економіка АПК.-2003. – 37. – С.17-20.
7.	Добряк Д.С.  Методологічні основи формування ціни землі// Проблемы земельной реформы в Украине. Материалы науч.-практ. конференции (Киев, 27-28 октября 1994г.)/НАН Украины, СОПС. Редкол.: Цемко В.П. (отв. Ред.) и др. - Киев: СОПС, 1994. - 260с.
8.	Дорогунцов С.І., Борщевський П.П., Данилишин Б.М. Удосконалення управління  природокористування в АПК.-К.: Урожай,1992.-128с.
9.	Мельник Л.Г. Экономические проблемы воспроизводства природной среды.-Х.: Высш. шк. изд-во при ХГУ,1988.-159с.
10.	Балацький О.Ф., Мельник Л.Г., Яковлев А.Ф. Экономика и качество окружающей природной среды. –Л.: Гидрометеоиздат,1984.-190с. 
11.	Волошин Г.О. Наукові основи раціонального використання земель та виведення з інтенсивного обробітку деградованих і малопродуктивних земель// Землевпорядний вісник. – 2002. - №3. – С.33-37.
12.	Балацкий О.Ф. Экономика чистого воздуха.-К.: Наукова думка, 1979.-296с.
13.	Эколого-экономические проблемы сельскохозяйственного производства/О.Ф. Балацкий, Л.Г. Мельник, С.Н.Козьменко и др.; Под.ред. О.Ф.Балацкого.-К.: Урожай,1992.-144с.
14.	Кулініч В.В. Природно-ресурсний фактор у структурі економічної системи// Землевпорядний вісник. – 2002. - №3. – С.48-54.














Уплотнение почв сельскохозяйственными машинами









Загрязнение пестицидами и химическими средствами защиты растений









Загрязнение газообразными выбросами предприятий и транспортных средств

Шумовое загрязнение



